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Abstract of FR2809170 



A gas exhaust heat exchanger comprises several 
tubes (5, 7) forming the trajectory for the exhaust 
gas, a fluid circulating outside these tubes for 
heat exchange with the exhaust gas and a 
coating material, with an elevated resistance to 
temperature preventing the formation of soot, 
covering the inner face of at least one of the 
tubes forming the trajectory for the exhaust gas. 
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ECHANGEUR DE CHALEUR A GAZ D'ECHAPPEMENT. 

Cet echangeur de chaleur a gaz d'echappement (10) * 
comporte des tubes (5, 7) formant trajet pour les gaz 
d'echappement avec lesquels un fluide a I'exterieur des tu- 
bes echange de la chaleur et un materiau de revetement 
empechant la formation de suie recouvre la face interieure, 
d'au moins Tun des tubes formant trajet (5, 7) pour les gaz 
d'echappement. 

Application notamment aux moteurs diesel. 
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ECHANGEUR DE CHALEUR A GAZ D ' ECHAPPEMENT 



La presente invention concerne un echangeur de 
chaleur utilise pour un dispositif de recirculation des gaz 
d' echappement tel qu'un ref roidisseur de gaz de sortie 
recirculants pour refroidir les gaz d • echappement 
5 recirculants par echange de chaleur entre des gaz 
d ' echappement recirculants pour le dispositif de 
recirculation des gaz d ' echappement , et 1 ' eau de 
ref roidissement d'un moteur a combustion interne. 

La demande de brevet japonais publiee sans examen 

10 N° 9-310995 propose un echangeur de chaleur a gaz 
d' echappement tel qu'un ref roidisseur de gaz d 1 echappement 
recirculants pour le ref roidissement de gaz d 1 Echappement 
recirculants (gaz EGR) utilisE pour un dispositif de 
recirculation des gaz d 1 echappement , dans lequel une partie 

15 des gaz d 1 echappement d'un moteur a combustion interne sont 
delivrEs par une sortie d'un tuyau d ' echappement et sont 
renvoy^s a une tubulure d 1 aspiration du moteur a combustion 
interne, de sorte que la partie des gaz d • echappement est 
ajoutee au melange devant etre aspiree dans un cylindre. 

20 Dans cet echangeur de chaleur gaz d ' echappement , de la 
chaleur est echangEe de la maniere indiquee ci-apres. Dans 
1 ' echangeur de chaleur a gaz d ' Echappement , une pluralite 
de tubes de transfert thermique sont disposes sur une 
plaque porte- tubes par formage d'une tole metallique qui 

25 est formee aux deux sections d'extremite d'une paroi 
interieure d'un tube cylindrique. De la chaleur est 
echangee entre les gaz d 1 echappement qui circule dans les 
tubes d' echange thermique et l'eau de ref roidissement qui 
circule a l'interieur des tubes d' echange thermique, de 

30 sorte que les gaz d ' echappement peuvent £tre refroidis. 

Dans cet echangeur de chaleur & gaz d 1 Echappement , 
de la suie (particules contenant du carburant non brule et 
du carbone) tend £ s'accumuler sur la surface interieure du 
tube de transfert thermique du dispositif de recirculation 

35 des gaz d ' echappement , c'est-^-dire que de la suie tend a 
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s'accumuler sur la face de transfert thermique. Lorsque de 
la suie s'accumule sur la face de transfert thermique, un 
trajet des gaz d * echappement dans le tube de transfert 
thermique se ferme et le trajet des gaz d ' echappement est 
obstrue par de la suie. Lorsque la surface en coupe 
transversale du trajet des gaz d ' echappement est reduite de 
cette maniere, la resistance au tirage sur le cote 
d'arrivee des gaz d ' echappement du dispositif de 
recirculation des gaz d ' echappement augmente . De ce fait, 
le debit des gaz EGR est reduit. C'est pourquoi il devient 
difficile de garantir la quantity requise des gaz EGR. 

En raison de 1 • obstruction de la face de transfert 
thermique dans le trajet des gaz d ' echappement du tube de 
transfert thermique, la performance d ■ echange thermique de 
l'echangeur de chaleur a gaz d ' echappement est alteree. 
Pour resoudre les problemes indiquSs precedemment , on 
decrit dans la demande de modele d'utilite japonais non 
examinee publiee N° 1-144192, un precede pour nettoyer 
p6riodiquement la face de transfert thermique du tube de 
transfert thermique de l'echangeur de chaleur utilise pour 
la recuperation de chaleur des gaz d ' echappement , avec une 
solution de lavage. 

Cependant, lorsque l'echangeur de chaleur utilise 
pour recuperer la chaleur des gaz d ' echappement est retirS 
du vehicule et lave, ceci prend du temps et est couteux. 
Pour emp§cher qu'un depot, qui se produit lorsque du 
carburant est brule, n' adhere a la surface d • une soupape 
d' injection de carburant, on indique dans la demande de 
brevet japonais publiee sans examen N° 11-311168 un procede 
pour deposer une couche reactive fixe d'un compose chimique 
constitue de perf luoropolyether sur la surface de la 
soupape d' injection de carburant. 

II est possible d'appliquer ce procede au tube de 
transfert thermique de l'echangeur de chaleur pour gaz 
d ' echappement tel qu'un ref roidissement de gaz EGR, mais 
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etant donne que la temperature de resistance a la chaleur 
de la couche reactionnelle fixe d'un compose chimique forme 
de perfluoropolyether est egale a environ 200°C, il est 
impossible d'appliquer ce procede a un tube de transfert 
thermique de 1 • echangeur de chaleur pour gaz d • echappement , 
dans lequel circulent les gaz d • echappement , dont la 
temperature monte a 500 °C. 

Un but de la presente invention est de fournir un 
echangeur de chaleur pour gaz d • echappement , dans lequel 
une plurality de tubes formant trajet pour les gaz 
d' echappement, dont les faces de transfert thermique (faces 
interieures) sont recouvertes par un materiau de revetement 
efficace pour empecher 1 ' adherence de la suie, sont 
disposes en couches les unes au-dessous des autres. 

Selon un premier aspect de 1' invention, le materiau 
revetement, dont la temperature de resistance a la chaleur 
est elevee et qui est efficace pour empecher une adherence 
de la suie, est depose sur une face interieure d'un trajet 
pour les gaz d' echappement d'au raoins l'un d'une plurality 
de tubes formant trajet pour les gaz d • echappement d'un 
echangeur de chaleur pour gaz d • echappement . 

De facon plus precise 1- invention concerne un 
echangeur de chaleur a gaz d ' echappement , caracterise en ce 
qu'il comprend une plurality de tubes formant trajet pour 
les gaz d' echappement, dans lesquels est forme un trajet 
pour les gaz d • echappement , que de la chaleur est echangee 
entre les gaz d • echappement d'un moteur a combustion 
interne circulant dans les tubes formant trajet pour les 
gaz d' echappement et un fluide circulant vers l'exterieur 
de la plurality de tubes formant trajet pour les gaz 
d' echappement et qu'un materiau de revetement, dont la 
temperature de resistance a la chaleur est elevee et qui 
est efficace pour empecher une adherence de la suie 
recouvre une face interieure d'un trajet des gaz 
d' echappement d'au moins un tube parmi la plurality de 
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tubes formant trajet pour les gaz d ' echappement . 

Sur la base de ce qui precede, il est difficile 
que de la suie s'accumule sur la face interieure du trajet 
pour les gaz d ■ echappement forme par le tube dans le 
dispositif de recirculation des gaz d ' echappement . C'est 
pourquoi il est possible de reduire 1 'apparition d'une 
obturation du trajet pour les gaz d ' echappement dans le 
tube formant trajet pour les gaz d • echappement utilise pour 
le dispositif de recirculation des gaz d • echappement . C'est 
pourquoi, la section transversale du trajet pour les gaz 
d- echappement n'est pas reduite, et un accroissement de la 
resistance de tirage sur le cote d'arrivee des gaz 
d' echappement du dispositif de recirculation des gaz 
d' echappement peut etre reduit. Par consequent il est 
15 possible d'empecher une reduction du debit des gaz 
d' Echappement recirculants . 

Selon un second aspect de 1- invention, la 
plurality de tubes formant trajet pour les gaz 
d' echappement sont realises en acier inoxydable en etant 
conf ormes d'une maniere adaptee aux profils de pieces au 
moyen d'un formage a la presse, et que le materiau de 
revetement est une pellicule de verre a base d'oxyde de 
silicium (SiO a ), dont l'epaisseur est comprise entre 
quelques micrometres et quelques dizaines de micrometres et 
qui est formee sur une face de transfert thermique de 
1 'acier inoxydable. Etant donne que l'oxyde de silicium 
(Si0 2 ) est lui-meme du verre et est incombustible, il ne 
peut pas bruler lorsqu'il est utilise dans un 
environnement, dont la temperature est egale a environ 
500°C. C'est pourquoi le verre a base d'oxyde de silicium 
peut Stre utilise d'une maniere stable, et la suie est 
empSchee en permanence d' adherer a la surface interieure du 
trajet pour les gaz d • echappement du tube formant trajet 
pour les gaz d • echappement . 

Selon un troisieme aspect de 1' invention, lorsque 
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les faces interieures des trajets pour les gaz 
d' echappement d'une plurality de tubes formant trajet pour 
les gaz d • echappement sont immergees dans une solution de 
traitemenc de Si0 2 , des pellicules de verre a base d'oxyde 
de silicium (si0 2 ) sont formees sur les surfaces 
interieures de la plurality de tubes formant trajet pour 
les gaz d • echappement , de sorte que le cotit de fabrication 
peut etre reduit. Selon un quatrieme aspect de 1- invention, 
les ailettes de transfert thermique servant a faciliter 
l'echange thermique entre les gaz d • echappement et un 
fluide d'un moteur a combustion interne sont disposes entre 

deux tubes formant trajet pour les gaz d • echappement , qui 

sont adjacents 1 • un a 1' autre. 

D'autres caracteristiques et avantages de la 

presente invention ressortiront de la description donnee 

d-apres prise en reference aux dessins annexes, sur 

lesquels : 

- la figure l est une vue representant un modele 
d'un dispositif de recirculation des gaz d ' echappement 
destine a etre utilise dans un moteur a combustion interne 
et possedant un echangeur de chaleur pour gaz 
d ' echappement ; 

la figure 2 est une vue representant 1' aspect 
exterieur d'un echangeur de chaleur pour gaz d • echappement ; 

- la figure 3 est une vue en coupe transversale 
prise suivant la ligne A-A sur la figure 2; 

- la figure 4 est une vue en coupe transversale 
suivant la ligne B-B sur la figure 2; et 

- la figure 5 est une vue en coupe transversale 
prise suivant la ligne C-C sur la figure 2. 

En se referant aux dessins annexes, on va expliquer 
ci-apres une forme de realisation de la presente invention. 
Dans ce cas, la figure 1 est une vue representant un 
dispositif de recirculation des gaz d ' echappement destine a 
§tre utilise dans un moteur a combustion interne. 



2809170 



ci- 



Dans un moteur a combustion interne (designe 
apres sous le tertne moteur), tel qu'un moteur diesel monte 
dans un vehicule tel qu'une automobile, il est prevu un 
dispositif 15 de recirculation des gaz d • echappement , 
destine a etre utilise pour le moteur a combustion interne 
et qui fonctionne comme indigue ci-apres. Une partie des 
gaz d'echappement est prelevee du tuyau d • echappement 13 et 
est renvoyee a la tubulure d- admission 12 du moteur 11 
c'est-a-dire que cette partie des gaz d'echappement est 
anoutee au melange devant etre aspire dans le cylindre 14 
A cet egard, dans la culasse du moteur 11 il est egalement 
prevu une soupape d' admission 16 destinee a ouvrir et 
fermer un orifice d' admission et une soupape d'echappement 
17 pour ouvrir et fermer un orifice d - echappement . Un 
Piston 19 raccorde a un vilebrequin est dispose de maniere 
a pouvoir glisser a l'interieur du cylindre 14. 

Le dispositif is de recirculation des gaz 
d'echappement destine a etre utilise dans un moteur a 
combustion interne est un dispositif a reflux des gaz 
d'echappement comprenant : des tubes 21 a 23 de reflux des 
gaz d'echappement servant a guider les gaz d'echappement 
recirculants (gaz EGR), une soupape de commande de 
recirculation des gaz d'echappement 24 (designee ci-apres 
comme etant une soupape EGR) servant a regler le debit des 
gaz EGR en fonction de 1 • Stat de f onctionnement du moteur 
11, et un echangeur de chaleur utilise pour un dispositif 
de recirculation des gaz d'echappement du type a 
refroidissement par eau 10 (designe comme etant un 
echangeur de chaleur a gaz d'echappement) . 

Dans la structure indiquee precedemment , la soupape 
EGR 24 comprend: un boitier de soupape 20 dispose entre les 
tubes 22, 23 de reflux des gaz d'echappement, et un corps 
de soupape (soupape) 26 servant a ouvrir et fermer le trou 
de soupape 25 forme dans le boitier de soupape 20. Dans la 
soupape EGR 24 la tige 27, a 1 ' extremite avant de laquelle 
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est fixe le corps de soupape 26, est raccordle au 
diaphragme 28. Sur un c6tS d- extremite du diaphragme 28 il 
est prevu une chambre a depression 29, dans laquelle une 
depression est introduite, et ft 1 • autre extremite du 
diaphragme 28 il est prevu une chambre atmospherique 30 
dans laquelle 1' atmosphere est introduite. 

Ci-apres, en reference aux figures 1 a 5, on va 
expliquer brievement ci-apres la structure de 1 - echangeur 
de chaleur a gaz d • echappement 10 de cette forme de 
realisation. Get echangeur de chaleur a gaz d ■ echappement 
10 est un refroidissement de gaz EGR servant a refroidir le 
gaz EGR par echange de chaleur entre 1 • eau de 
refroidissement du moteur 11 et les gaz EGR . L-echangeur a 
gaz d' echappement 10 comprend : un noyau d • echange thermique 
3 comportant des plaques stratifiees qui sent constitutes 
par une plurality de plaques superposees et brasees d'un 
seul tenant dans le sens de l'epaisseur de la parol, et un 
bolder de noyau et un carter de noyau 4 servant a loger ce 
noyau d' echange thermique 3. 

Dans le noyau d« echange thermique 3 une plurality 
de premieres plaques de formage 1 et une plurality de 
secondes plaques de formage 2, qui sont realisees 
respectivement avec des profils predetermines par formage a 
la presse, sont superposees dans le sens de l'epaisseur de 
parol. En raison de la structure indiquee precedemment , les 
trajets 5 des gaz d ' echappement dans lesquels les gaz EGR 
circulent, et les trajets 6 de 1 ■ eau de refroidissement, 
dans lesquels 1 - eau de refroidissement du materiau circule 
sont disposes alternativement dans la direction de 
superposition. 

Dans ce contexte, le trajet 5 des gaz d ' echappement 
est forme dans le tube 7 formant trajet des gaz 
d- echappement, qui est agence de telle sorte que la 
premiere plaque de formage 1, dont la face d- extremite 
inferieure est disposee en saillie sur les figures 3 et 4 
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et la seconde plaque de formage 2, dont la face d'extremite 
superieure est disposee en saillie sur les figures 3 et 4, 
sont placees l'une contre 1- autre dans le sens de 
l'epaisseur de la parol, et au moins la section d'extremite 
5 avant et la section d'extremite arriere sur le dessin sont 
reunies l'une a 1' autre par brasage. C'est-a-dire que le 
trajet 5 du gaz d • echappement est forme entre un couple 
constitue par la premiere plaque de formage 1 et la seconde 

plaque de formage 2, qui sont adjacent es 1 - une a 1' autre 
10 dans la direction verticale (sens de l'epaisseur de la 

paroi) sur le dessin. 

Dans le tube 7 formant trajet des ga 2 d • echappement 
sont disposes les ailettes internes 8 (qui correspondent 
aux ailettes de transfert thermique selon la presente 
15 invention) servant a faciliter 1 'echange thermique entre 
les gaz EGR et 1-eau de ref roidissement , par accroissement 
d'une surface de contact avec les gaz EGR . Ces ailettes 
internes 8 sont des ailettes de transfert thermique du type 
a decalage, qui sont disposees de maniere a etre decalees 
20 les unes par rapport aux autres dans une direction 
perpendiculaire a la direction de circulation des gaz EGR 
de sorte que la croissance de la couche lirnite de 
temperature des gaz EGR peut etre reduite dans chaque 
tranet 5 des gaz d ' echappement . Dans ce contexte, le c6te 
amont de la plurality de trajets 5 des gaz d ' echappement 
communique avec la section formant reservoir d< entree 31 
qui est formee entre le noyau d ' echange thermique 3 et le 
boltier de noyau 4. Le c6te aval de la plurality des 
trauets 5 des gaz d • echappement communique avec la section 
formant reservoir de sortie 32 forme entre le noyau 
d' echange thermique 3 et le boitier de noyau 4. 

Dans ce contexte, le trajet 6 de 1-eau de 
ref roidissement est forme dans le tube 9 formant trajet 
pour 1-eau de ref roidissement , qui est constitue de telle 
sorte que la seconde plaque de formage 2, dont la face 
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35 



d'extremite inferieure est en renfoncement sur les figures 
3 et 4, et la premiere plaque de formage 1, dont la face 
d'extremite superieure est en renfoncement sur les figures 
3 et 4, sont placees l'une contre 1' autre dans le sens de 
5 l'epaisseur de la paroi , et au moins la section d'extremite 
de droite (section de jonction) 33 et la section 
d'extremite de gauche (section de jonction) 34 sur les 
dessins sont reunies entre elles par brasage (dans cet 
exemple, la section d'extremite avanf et la section 
10 d'extremite arriere sur le dessin sont reunies entre elles 
par brasage). C'est-a-dire que le trajet de 1 ' eau de 
refroidissement est forme entre un couple constitue de la 
seconde plaque de formage 2 et de la premiere plaque de 
formage 1, qui sont adjacentes l'une a 1' autre dans la 
direction verticale (sens de l'epaisseur de la paroi) sur 
le dessin. 

Dans le tube 9 formant trajet pour 1 • eau de 
refroidissement, une plurality de sections ei ailettes 35, 
36 sont formees d'un seul tenant sur les faces opposees de 
la seconde plaque de formage 2 et de la premiere plaque de 
formage 1. Ces sections a ailettes 35, 3 6 ont pour role de 
faciliter l'echange thermique entre les gaz EGR et 1 • eau de 
refroidissement en augmentant la surface de contact avec 
l'eau de refroidissement. En outre ces sections a ailettes 
35, 36 ont pour role de reduire la taille d'une region de 
trajet de refroidissement 6, dans laquelle l'eau de 
refroidissement est stagnante. En outre, ces sections a 
ailettes 35, 36 ont pour r61e d'empecher que la premiere 
plaque de formage 1 et la seconde plaque de formage 2 
soient deformees par une. charge appliquSes aux plaques de 
formage lorsque le noyau d'echange thermique 3 est brase 
provisoirement . En raison du role indique precedemment , le 
trajet 5 pour l'eau de refroidissement ne peut pas se 
fermer. Dans ce contexte, une section de reservoir cote 
entree (non representee) et une section de reservoir cdte 
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sort ie 38, qui communiquent avec des sections d'extremite 
de la plurality de trajets 6 de 1'eau de ref roidissement , 
sont prevues dans les deux sections d'extremite des tubes 9 
formant trajets pour l'eau de ref roidissement . 
5 Le boitier de noyau 4 comprend : un receptacle 41 du 

noyau, dont le profil est adapte a la forme du recipient 
servant a loger le noyau d'echange thermique 3, un capot de 
noyau 42 servant a fermer une partie d'ouverture de ce 
receptacle 41 du noyau. Apres avoir introduit une section 
0 d'extremite circonf erentielle exterieure du capot 42 du 
noyau dans la section d'extremite d'ouverture du receptacle 
41 du noyau, on la fixe par brasage. 

Dans la section de parol laterale de droite du 
receptacle 41 du noyau est prevue une entree 51 pour les 
5 gaz EGR, qui est raccordee a la section de recipient 
a. entree 31 qui communique avec une plurality de trajets 5 
des gaz d • echappement . L' entree 51 des gaz EGR est 
raccordee a la section de jonction 52 d ' introduction des 
gaz d' echappement, qui sert a reintroduce les gaz EGR dans 
) le receptacle 41 du noyau. Dans la section de parol 
laterale de gauche du receptacle 41 du noyau est disposee 
une sortie 51 pour les gaz EGR, qui est raccordee a la 
section de recipient de sortie 32 qui communique avec une 
plurality de trajet 5 des gaz d ' echappement . La sortie 53 
des gaz EGR est raccordee a la section de jonction 54 qui 
sert a evacuer les gaz d ' echappement pour 1' evacuation des 
gaz EGR, qui a participe a un echange thermique avec 1 ■ eau 
de ref roidissement, hors du receptacle 41 du noyau. Dans ce 
contexte, la section de jonction 52 d • introduction des gaz 
d' echappement est raccordee au tube 21 de reflux des gaz 
d- echappement, et la section de jonction 54 d'evacuation 
des gaz d ' echappement est raccorde au tube 22 de reflux des 
gaz d' echappement. Tous deux sont agences avec une forme 
sensiblement annulaire et sont realises en fer dont la 
surface est plaquee de nickel. A cet egard, les surfaces de 
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la section de jonction 52 d ' introduction des gaz 
d'echappement et de la section de jonction 54 d'evacuation 
des gaz d'echappement peuvent ne pas etre plaquees. 

Dans la section de parol de plafond sur le cote de 
l'extremice superieure du receptacle 41 du noyau, il est 
prevu une entree 55a pour 1 • eau de ref roidissement , qui est 
raccorde au recipient cote entree, qui communique avec une 
plurality de trajets 6 de 1 - eau de ref roidissement . 
L ' entree 55a pour 1 ■ eau de ref roidissement est raccordee au 
tube 55 d' introduction de 1 - eau de ref roidissement , dont le 
profxl correspond sensiblement a un tube circule pour 
1' introduction de 1 ■ eau de ref roidissement dans le noyau 
d'echange thermique 3. Dans le capot 42 du noyau est prevu 
un orifice 57a d'evacuation de 1-eau de ref roidissement , 
qui est raccorde a la section de recipient lateral c6te 
sortie 38 et qui communique avec une plurality de trajets 6 
pour 1-eau de ref roidissement . Le capot 42 du noyau est 
raccorde au tube 57a d- evacuation de 1-eau de 
ref roidissement, dont le profil est sensiblement 
cxrculaire, pour evacuer 1-eau de ref roidissement qui a 
partxcipe a un echange thermique avec les gaz EGR, hors du 
noyau 3. A cet egard, ce tube 55 d ■ introduction de 1 ■ eau de 
ref roidissement et ce tube 57 d'evacuation de 1-eau de 
refroidissement sont realises en acier inoxydable, dont la 
resistance a la corrosion est elevee. 

Dans cette forme de realisation, les faces de 
transfert thermique ou faces internes de la premiere plaque 
de formage 1, de la seconde plaque de formage 2, 1-ailette 
mterne 8, le receptacle 41 du noyau et le capot 42 du 
noyau sont exposes aux gaz EGR, dont la temperature n'est 
pas xnferieure a 400°C et. qui contiennent un sulfure de 
l'acide nitrique, de 1-acide sulfurique, des ions ammonium 
et de l-acide acetique. C'est pourquoi, elles sont formees 
d'une tale metallique en acier inoxydable, dont la 
35 resistance a la corrosion est elevee. Les sections de 
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jonction de ces elements, a savoir la premiere plaque de 
formage 1, la seconde plaque de formage 2, l'ailette 
interne 8, le receptacle 41 du noyau et le capot 42 du 
noyau, sont reunis par brasage, moyennant 1 • utilisation 
d'une brasure formee d'un alliage de cuivre ou de nickel. 

Sur les faces de transfert thermique d'une 
plurality de tubes 7 formant trajets pour les gaz 
d'echappement (un couple forme de la premiere plaque de 
formage 20 et de la seconde plaque de formage 2) et sur les 
faces internes de la paroi du receptacle 41 du noyau, du 
capot 42 du noyau, de la section de jonction 52 
d' introduction des gaz d'echappement et de la section de 
jonction 52 d'evacuation des gaz d'echappement sont 
recouvertes de pellicules de verre a base d'oxyde de 
silicium (Si0 2 ) (materiau de revetement sous forme d'une 
pellicule mince transparente) , dont la resistance a la 
chaleur est elevSe et qui empeche fortement 1- adherence de 
la suie. A cet egard, 1 • epaisseur de paroi de la premiere 
plaque de formage 1 et 1' epaisseur de paroi de la seconde 
plaque de formage 2 sont egales a 0,4 mm, 1 ' epaisseur de 
paroi de l'ailette interne 8 est egale a 0,2 mm 
1 'epaisseur de paroi du receptacle 41 du noyau et du capot 
42 du noyau est comprise entre 1,5 et 2,0 mm et 1 'epaisseur 
de la pellicule de verre a base de SiO, est comprise entre 
quelques micrometres et quelques dizaines de micrometres. 
Ci-apres. en reference aux figures 1 a 5, on va expliquer 
brievement un precede de fabrication de 1 ' echangeur de 
chaleur a gaz d'echappement de cette forme de realisation. 

Comme cela est represents sur les figures 3 a 5, on 
superpose successivement dans le sens de la hauteur la 
premiere plaque de formage 1, la seconde plaque de formage 
2 et les ailettes internes 8, dans le sens de la hauteur 
sur le dessin de sorte que le noyau d ' echange thermique 3 
est provisoirement incorpore dans le capot 42 de noyau. 
Ensuite on place le receptacle 41 du noyau sur le noyau 
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d'echange thermique 3 a partir du haut sur le dessin de 
telle sorte que l e receptacle 41 du noyau recouvre le noyau 
d'echange thermique 3. Simultanement , on repousse le 
receptacle 41 du noyau a 1'aide d ' un gabarit a partir du 
cote superieur sur le dessin de sorte que le capot 42 du 
noyau, le noyau d'echange thermique 3 et le receptacle 41 
du noyau sont fixes provisoirement . 

Ensuite on introduit provisoirement la section de 
Donction 52 d ' introduction des gaz d ' echappement , dans la 
sectxon de paroi laterale de droite du receptacle 41 pour 
le noyau, et on introduit provisoirement la section de 
unction 54 d'evacuation des gaz d - echappement dans la 
sectxon de paroi de gauche du receptacle 41 pour le noyau 
Ensuite, on introduit provisoirement le tube 55 
d' introduction de 1 ' eau de ref roidissement dans la section 
de paroi de plafond sur le cote d'extremite superieur du 
receptacle 41 du noyau et on incorpore provisoirement le 
tube 57 d'evacuation de 1 ' eau de ref roidissement dans le 
capot 42 du noyau, sinon, on peut executer 1 ■ assemblage 
provxsoire de la maniere suivante. On fixe par matage entre 
eux le tube 55 pour 1'eau de ref roidissement et le capot 42 
du noyau, et on fixe par matage entre eux le tube 55 
d-xntroduction de 1 ' eau de ref roidissement et le receptacle 
41 du noyau. Ensuite on place le noyau d'echange thermique 
3 sur le capot 42 du noyau de sorte que le receptacle 41 du 
noyau recouvre ce capot. On attaint ainsi 1'etat 
d' assemblage provisoire. 

Apres avoir introduit une brasure telle qu ■ un 
allxage de cuivre ou de nickel dans les sections de 
3 onction de la premiere plaque de formage 1, de la seconde 
Plaque de formage 2, de 1-ailette interne 8, du receptacle 
41 du noyau et du capot 42 du noyau, on fait chauffer la 
brasure et on al fait fondre dans un four de chauffage tel 
qu'un four de chauffage a vide a des temperatures 
superxeures au point de fusion de la brasure. De cette 
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mamere, le noyau exchange thermique 3, dans lequel sont 
superposes une pluralite de plusieurs premieres plaques de 
fortnage 1 et de plusieurs secondes plaques de formage 2, et 
le boltier 4 du noyau sont fixes d'un seul tenant entre eux 
5 par brasage. Compte tenu de ce qui precede, on realise un 
echangeur de chaleur a ga 2 d • echappement 10, dont la 
propriety de resistance a la corrosion est excellente. 

On immerge a 1 • interieur de 1 ■ echangeur de chaleur 
a gaz d • echappement 10, qui de cette facon est brase d'une 
10 maniere integree, dans la solution de traitement de Si0 2 
e'est-a-dxre que la paroi interieure du boitier 4 du noyau 
et la face de transfert thermique d'une pluralite de tubes 
7 formant trajets de circulation des gaz d • echappement (qui 
sont prevus un couple forme par la premiere plaque de 
15 formage 1 et la seconde plaque de formage 2) du noyau 
d'echange thermique 3, sont immergees dans la solution de 
traitement de Sio 2 . Dans ce dans, pour etaler la solution 
de traitement formee de Si0 2 sur toutes les surfaces 
aHettes, dont les profils sont compliques, il est 
0 preferable de me ttre en depression 1 ■ interieur de 
1- echangeur de chaleur a gaz d ■ echappement 10 au moyen 
d'une pompe a vide de maniere a reduire la pression a un 
etat de vide, correspondant a une pression inferieure a la 
pression atmospherique , puis on injecte la solution de 
5 tra lt ement formee de SiQ 2 . Ensuite, on retire 1 - exces de la 
solution de traitement en Si0 2 qui existe dans l'echange de 
chaleur a gaz d ' echappement 10, et on fait secher 
1' echangeur de chaleur a gaz d ' echappement 10. 

Compte tenu de ce qui precede, on recouvre la face 
) de transfert thermique de la pluralite des tubes 7 formant 
trajet de circulation des gaz d • echappement et les faces de 
paroi interieure du receptacle 41 du noyau, du capot 42 du 
noyau, de la section de jonction 52 d ' introduction des gaz 
d- echappement et de la section de jonction 54 d' evacuation 
des gaz d • echappement , par des pellicules de verre a base 
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d'oxyde de silicium (Sio 2 . Dans ce cas, on peut prevoir 
plusieurs types de solutions de traitement formees SiO, . II 
est commun d'utiliser une solution de traitement formee de 
SiO, come agent principal, un agent de durcissement , un 
5 diluant et un additif. Bien que cela depende de la 
composition, on peut faire secher certains types de 
solutions de traitement a une temperature ordinaire 
Cependant, lorsqu'on augmente la temperature de sechage on 
peut reduire la duree de sechage, de sorte que 1 - on peut 
10 reduire le temps de travail. Dans cette forme de 
realisation, le sechage est execute dans les conditions 
correspondant a 150°C x 30 minutes. 

On va expliquer ci-apres la caracteristique de 
cette forme de realisation. Comme cela a ete decrit 
precedemment, dans le dispositif 15 de circulation des gaz 
d'echappement, de cette forme de realisation, destine a 
etre utilise dans un moteur a combustion interne, la face 
de transfert thermique du trajet 5 des gaz d'echappement, 
qui est formee dans une plurality de tubes formant trajets 
des gaz d'echappement, de 1 - echangeur de chaleur a gaz 
d'echappement 10 et les faces interieures du receptacle 41 
du noyau et du capot 42 du noyau sont recouverts d'un 
materiau de revetement, dont la temperature de resistance a 
la chaleur n'est pas inferieure a 500°C et qui presente une 
25 excellente propri6t6 empechant la suie d' adherer a ce 
materiau. Compte tenu de ce qui precede, il est possible 
d'accroitre 1' angle de contact fourni entre la suie et la 
face de transfert thermique du trajet 5 des gaz 
d'echappement forme dans le tube 7 formant trajet des gaz 
d'echappement de 1 ' echangeur de chaleur a gaz d'echappement 
10 ou il est egalement possible d'accroitre 1' angle de 
contact forme entre la suie et les faces interieures du 
receptacle 41 du noyau et le capot 42 du noyau, au cours de 
1 'utilisation du dispositif 15 de recirculation des gaz 
35 d'echappement destine a etre utilise dans un moteur a 
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combustion interne. 

Compte tenu de ce qui precede, il devient difficile 
que de la suie s ■ accumule sur la face de transfert 
thermique du trajet 5 des gaz d • echappement et sur les 
5 faces interieures du receptacle 41 du noyau et du capot 42 
du noyau. Par consequent, il est possible de reduire 
1 'apparition d • une obstruction du trajet 7 des ga Z 
d« echappement. De cette maniere, il est possible d-empecher 
une reduction de la section transversale du trajet 5 des 
10 gaz d' echappement. C'est pourquoi, on peut reduire 
l'accroissement de la resistance au tirage sur le cote 
d'arrivee des gaz des tubes 21 a 23 de reflux des gaz 
d- echappement du dispositif 15 de recirculation des gaz 
d' echappement, utilise dans n moteur a combustion interne 
15 De ce fait il est possible d'attenuer une reduction du 
debit des gaz EGR. C'est pourquoi il est possible de 
garantir la quantite requise de gaz EGR. 

Sur les faces de transfert thermique de la premiere 
plaque de formage l et de la seconde plaque de formage 2 
realisees en acier inoxydable, qui sont realisees avec les 
profiles de pieces on forme des pellicules de verre a base 
d'oxyde de silicium (SiOJ , dont l'epaisseur va de quelques 
micrometres a quelques dizaines de micrometres. Etant donne 
que 1-oxyde de silicium (Si0 2 ) du verre est incombustible, 
il ne peut pas brule lorsqu'il est utilise dans un 
environnement, dont la temperature est egale 
approximativement a 500°C. C'est pourquoi le verre a base 
d'oxyde de silicium peut etre utilise d'une maniere stable 
et qu'une adherence de la suie a la surface interne du 
trajet des gaz d • echappement dans le tuyau 7 de trajet pour 
les gaz d ' echappement est empechee d'une maniere continue. 

En outre, la resistance des pellicules de verre a 
base de sio, vis-a-vis des acides est excellente. C'est 
pourquoi, les pellicules de verre formees de SiO, ne sont 
pas corrodees par les gaz d ' echappement a haute temperature 
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ni par 1 ' eau condensfie des gaz d'fichappement (eau fortement 
acide) . C'est pourquoi, on peut obtenir un autre effet 
selon lequel la corrosion interne de l'fichangeur de chaleur 
a gaz d ' echappement 10 est empechee fit ant donnfi que la 
corrosion interne d'une plural itfi de tubes formant trajets 
des gaz d • echappement peut fitre empfichfie. 

Dans une autre forme de rfialisation, on adapte 
l'fichangeur de chaleur a gaz d • echappement 10 qui possede 
un noyau d'fichange thermique 3, dans lequel les tubes 3 
formant trajets des gaz d' echappement , constitufis par un 
coupe forme de la premiere plague de formage 1 et de la 
- seconde plaque de formage 2 et les ailettes internes 8 sont 
alternativement superposfies. Sinon, il est possible 
d' adapter un echangeur de chaleur a gaz d • echappement 
possedant un noyau d'fichange thermique, dans lequel les 
tubes formant trajets pour les gaz d ' echappement , qui sont 
formfis d'une seul tenant par extrusion ou fitirage, et les 
ailettes de transfert thermique sont superposfies d'une 
maniere alternee. 

Dans cette forme de rfialisation, la presence 
invention est appliqufie a l'fichangeur de chaleur a gaz 
d'fichappement 10 qui est montfi entre les tubes 21, 22 de 
reflux des gaz d'fichappement du dispositif de recirculation 
des gaz d'fichappement, destinfi a fitre utilise dans un 
moteur a combustion interne, dans lequel une partie des gaz 
d'fichappement dans le tube 13 de gaz d'fichappement du 
moteur 11 est renvoyfie a la tubulure d' admission 12. 
Cependant il est possible d'appliquer la prfisente invention 
a un autre fichangeur de chaleur a gaz d'fichappement, tel 
qu'un dispositif de recuperation de chaleur des gaz 
d'fichappement, qui est dispose dans un pot d'fichappement ou 
silencieux pour rficupfirer l'finergie thermique des gaz 
d ' echappement . 

Bien que 1 • invention ait fitfi dficrite en reference a 
des formes de rfialisation spficifiques choisies a titre 
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d- illustration, il appara£tra a 1 • Evidence que 1 • on peut y 
apporter de nombreux changements et modifications, sans 
sortir du cadre de 1' invention. 
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RE VEND I CAT IONS 

1. Echangeur de chaleur a gaz d ' echappement , 
caracterise en ce qu'il comprend plusieurs tubes {7) 
formant trajet pour les gaz d ' echappement , dans lesquels 
est: forme un trajet pour les gaz d ' echappement , cue de la 
chaleur est echangee encre les gaz d ' echappement d 1 un 
moteur a combustion interne circular.t dans les tubes (7) 
formant trajet pour les gaz d ' echappement et un fluide 
circulant vers 1 1 exterieur des tubes formant trajet. pour 
les gaz d 1 echappement et qu'un mater'iau de revetement, dont 
la temperature de resistance a la chaleur est elevee et qui 
est efficace pour empecher una adherence de la suie, 
recouvre une face interieure d'un trajet des gaz 
d ' echappement d'au moins un tube parmi ceux qui forment 
trajet pour les gaz d 1 echappement . 

2. Echangeur de chaleur pour gaz d ' echappement 
selon la revendicat ion 1, caracterise en ce que les tubes 
(7) formant trajet pour les gaz d ' ech.nppemeac sent realises 
en acier inoxydable en etant conformes d 1 une man i ere 
adaptee aux profils de pieces au moyen d'un formage a la 
presse, et que le materiau de revetement est une pellicule 
de verre a base d ' oxyde de silicium, , dont l'epaisseur est 
comprise entre quelques micrometres et quelques dizaines de 
micrometres et qui est formee sur une face de transfert 
thermique de 1 'acier inoxydable. 

3. Echangeur de chaleur pour gaz d ' echappement 
selon la revendicat ion 2, caracterise en ce que la 
pellicule de verre a base d 1 oxyde de silicium est formee 
lorsqu ' une face interieure du era jet pour les gaz 
d ■ echappement du tube (7) formant trajet pour les gaz 
d 1 echappement est immergee dans une solution de trai tement 
formee de SiO . 

4. Echangeur de chaleur pour gaz d ' echappement 
selon l'une quelconque des revendicat ions 1 a 3, 
caracterise en ce que des ailettes d'echange thermique (35, 
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36) servant a faciliter 1 * echange ckermique entre les gaz 
d ' echappement et un fluide d'un rnoteur a combustion interne 
sont disposes entre deux tubes formant trajet pour les gaz 
d ' echappement , qui sont adjacents 1 1 un a I' autre. 
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